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 Untersuchung von Schleusenfüllsystemen am Beispiel
der neuen Hafenschleuse Magdeburg
ÈÑÑËÅ²ÎÂÀÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌ ÏÈÒÀÍ¥ ØËÞÇÎÂ ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÍÎÂÎÃÎ
ÏÎÐÒÎÂÎÃÎ ØËÞÇÀ Ã.ÌÀÃ²ÅÁÓÐÃ
BDIR BERNHARD KEMNITZ, BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU
ÈÍÆ. Á. ÊÅÌÍÈ¼, ÁÀÂ
Am Wasserstraßenkreuz Magdeburg ist im Rothenseer
Verbindungskanal zwischen Elbe und Magdeburger
Hafen samt Schleuse und Schiffshebewerk Rothensee
eine Schleuse geplant. Die Schleuse wird im Rothenseer
Verbindungskanal und im Magdeburger Hafen bei Elbe-
Niedrigwasser ein Absinken des Wasserstandes verhin-
dern, sodass hier dem Schiffsverkehr stets eine ausrei-
chende Wassertiefe zur Verfügung steht und eine ganz-
jährige vollschiffige Anbindung des Hafens an den Mittel-
landkanal gewährleistet ist. Bei Elbewasserständen über
Mittelwasser wird der Schleusenbetrieb eingestellt und
die Schleuse wird geöffnet, sodass diese eine Teilstre-
cke des Kanals darstellt, Bild 1.
Die Schleusenkammer erhält eine Breite von 25,00 m
und eine Nutzlänge von 190,00 m, die maximale Fall-
höhe beträgt ca. 2,00 m. Die Schleusentore werden als
Hubtore ausgebildet und dienen als Füll- und Entleer-
organ, Bild 2, 3.
Die BAW erhielt vom Wasserstraßenneubauamt Mag-
deburg den Auftrag, Empfehlungen für die Gestaltung
von Fülleinrichtungen im Obertorbereich zu entwickeln
sowie Vorschläge für die Steuerung des Obertores wäh-
rend der Kammerfüllung zu erarbeiten. Um gesicherte
Empfehlungen für Gestaltung und Betrieb der außerge-
wöhnlichen Schleuse Magdeburg abgeben zu können,
wurde im Schleusenversuchsstand der BAW ein Mo-
dell der geplanten Schleuse im Maßstab 1 : 25 nachge-
bildet, Bild 4.
Im Rahmen der Kooperation mit der St. Petersburger
Staatlichen Universität für Wasserkommunikation erar-
beitete Prof. Kolossow auf Grund seiner Kenntnis von
und Erfahrung mit russischen Schleusen Vorschläge für
geeignete Fülleinrichtungen an der Magdeburger
Schleuse, welche in einem wissenschaftlich-technischen
Bericht zum Thema „Erarbeitung des Füllsystems unter
dem Hubtor der Hafenschleuse Magdeburg“ zusammen-
gestellt wurden.
Íà ìàã³åáóðãñêîé ïåðåêðåñòêå âî³íûõ ïóòåé
ïðå³óñìîòðåíî ïîñòðîèò¾ ñó³îõî³íûé øëþç â
Ðîòåíçåñêîì ñîå³èíèòåë¾íîì êàíàëå ìåæ³ó ðåêîé
Ýë¾áîé è ìàã³åáóðãñêèì ïîðòîì íàðÿ³ó ñ øëþçîì
è ñó³îïî³úåìíèêîì Ðîòåíçå. Ýòîò íîâûé øëþç
³îëæåí ïðå³îòâðàòèò¾ ïîíèæåíèå óðîâíÿ âî³û â
Ðîòåíçåñêîì ñîå³èíèòåë¾íîì êàíàëå è àê-âàòîðèè
ìàã³åáóðãñêîãî ïîðòà ïðè ìåæåíè â ðåêå Ýë¾áå
ñ òåì, ÷òîáû ç³åñ¾ îáåñïå÷èò¾ ³ëÿ ñó³îõî³ñòâà
ïîñòîÿííóþ ³îñòàòî÷íóþ ãëóáèíó ôàðâàòåðà ³ëÿ
êãóëîãî³è÷íîãî çàõî³à ñó³îâ ñ ïîëíûì ãðóçîì èç
Ñðå³íåãåðìàíñêîãî êàíàëà â ìàã³åáóðãñêèé ïîðò.
Ïðè ñðå³íåì óðîâíå âî³û íà Ýë¾áå øëþçîâàíèÿ
áîë¾øå íå áó³åò, øëþç îòêðûâàåòñÿ è òåì ñàìûì
øëþçîâûé ó÷àñòîê áó³åò ÷àñò¾þ êàíàëà (ðèñ. 1).
Êàìåðà íîâîãî ïîðòîâîãî øëþçà ïîëó÷èò øèðèíó
â 25 ì è ïîëåçíóþ ³ëèíó â 190 ì; ìàêñèìàë¾íûé
íàïîð áó³åò îê. 2,00 ì. Âîðîòà øëþçà âûïîëíÿþòñÿ
ïî³úåìíî-îïóñêàåìûìè è ïîñëóæàò îðãàíîì
íàïîëíåíèÿ è îïîðîæíåíèÿ êàìåðû (ðèñ. 2, 3).
Èíñòèòóò ÁÀÂ ïîëó÷èë çàêàç Âå³îìñòâà íîâîãî
ãè³ðîñòðîèòåë¾ñòâà Ìàã³åáóðã íà ðàçðàáîòêó
ðåêîìåí³à¼èé ïî âûïîëíåíèþ íàïîëíÿþùèõ
ñèñòåì â çîíå âåðõíèõ âîðîò, à òàêæå íà
ïðå³ñòàâëåíèå ïðå³ëîæåíèé î ñèñòåìå
óïðàâëåíèÿ âåðõíèìè âîðîòàìè â ïðî¼åññå
íàïîëíåíèÿ êàìåðû. ²ëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî
áû ïåðå³àò¾ îáîñíîâàííûå ðåêîìåí³à¼èè ïî
êîíñòðóêòèâíîìó âûïîëíåíèþ è ýêñïëóàòà¼èè ýòîãî
íåîáûêíîâåííîãî ìàã³åáóðãñêîãî øëþçà áûëà
ïîñòðîåíà íà ýêñïåðèìåíòàë¾íîì øëþçîâîì
ñòåí³å â ëàáîðàòîðèè ÁÀÂ ìî³åë¾
çàïëàíèðîâàííîãî øëþçà â ìàñøòàáå 1 : 25
(ðèñ. 4).
Â ðàìêàõ ñîòðó³íè÷åñòâà ñ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì
Ãîñó³àðñòâåííûì Óíèâåðñèòåòîì âî³íûõ
êîììóíèêà¼èé ïðîô. Ì.À. Êîëîñîâ, ðàñïîëàãàÿ
ôóí³àìåíòàë¾íûìè çíàíèÿìè è îïûòîì ñ
ðîññèéñêèìè ñó³îõî³íûìè øëþçàìè, âûðàáîòàë
ïðå³ëîæåíèÿ î ïî³õî³ÿùèõ ³ëÿ ìàã³åáóðãñêîãî
øëþçà íàïîëíÿþùèõ ñèñòåìàõ, ñîñòàâëåííûå â
íàó÷íîòåõíè÷åñêîì îò÷åòå ïî òåìå „Ðàçðàáîòêà
ñèñòåìû íàïîëíåíèÿ ïîðòîâîãî øëþçà Ìàã³åáóðã
èç-ïî³ ïî³úåìíûõ âîðîò“.
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Bild 1: Wasserstraßenkreuz Magdeburg
Ðèñ. 1: Ìàã³åáóðãñêàÿ ïåðåêðåñòêà âî³íûõ ïóòåé
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Bild 2: Gesamtanlage der Hafenschleuse
Ðèñ. 2: Îáùèé âè³ ïîðòîâîãî øëþçà
Bild 3: Oberhauptansicht der Hafenschleuse
Ðèñ. 3: Âè³ âåðõíåé ãîëîâû ïîðòîâîãî øëþçà
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Èç ÷èñëà ïðå³ñòàâëåííûõ ïðå³ëîæåíèé áûëî
âûáðàíî ³âà âàðèàíòà ³ëÿ ïðîâå³åíèÿ
ïðå³âàðèòåë¾íûõ èññëå³îâàíèé. Êðîìå òîãî, íà
îñíîâå íàêîïëåííîãî â Ãåðìàíèè îïûòà ñ
ïî³úåìíûìè âîðîòàìè è ñ ó÷åòîì ðîññèéñêèõ
ïðå³ëîæåíèé áûë ðàçðàáîòàí òðåòèé âàðèàíò. C
èñïîë¾çîâàíèåì ³âóõìåðíîãî (2D)
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìåòî³à óêàçàííûå òðè âàðèàíòà
íàïîëíÿþùèõ ñèñòåì, óñòàíîâëåííûõ â îïîðíîé
÷àñòè øëþçîâûõ âîðîò, ïî³âåðãàëèñ¾ òåñòîâûì èñ-
ïûòàíèÿì (ðèñ. 5, 6, 7). Â ðåçóë¾òàòå èñïûòàíèé
òðåòèé âàðèàíò ³àë íàèëó÷øåå ðàñïðå³åëåíèå
ñêîðîñòåé ïðè âõî³å âî³û â øëþçîâóþ êàìåðó, â
ñâÿçè ñ ÷åì îí áûë âûáðàí îñíîâîé ³ëÿ
³àë¾íåéøèõ èññëå³î-âàíèé íà ôèçè÷åñêîé ìî³åëè
(ðèñ. 8).
Íà ìî³åëè øëþçà èññëå³îâàëèñ¾ ðåæèì òå÷åíèé
â çîíå âåðõíåé ãîëîâû (ðèñ. 9), à òàêæå
ñó³îõî³íûå óñëîâèÿ ïðè ðàçíûõ ïåðå³âèæåíèÿõ
âîðîò, âåëè÷èíàõ íàïîðà è ïîçè¼èÿõ ñó³îâ. Ïðè
çà³àííûõ óñëîâèÿõ ìî³åë¾íûå èññëå³îâàíèÿ ³àëè
ïîëîæèòåë¾íûå ðåçóë¾òàòû (ðèñ. 10).
Â èíòåðåñàõ ýêîíîìèè çàòðàò íà ñòðîèòåë¾ñòâî è
âî èçáåæàíèå âîçìîæíûõ ïîìåõ â ðàáîòå øëþçà,
êîòîðûå ìîãëè áûò¾ âûçâàíû íàìûâîì íàíîñîâ èç
Ýë¾áû â óãëóáëåíèÿ ïî³ âîðîòàìè, èññëå³îâàíèÿ
ïðî³îëæàëèñ¾ ñ âàðèàíòîì ñî ñêâîçíûì
Aus den Vorschlägen wurden zwei Varianten für eine
Voruntersuchung ausgewählt. Zusätzlich  wurde aus den
in Deutschland vorhandenen Erfahrungen mit Hubtoren
unter Einbeziehung der russischen Vorschläge eine dritte
Variante entwickelt. Mit Hilfe eines numerischen 2D-
Verfahrens wurden die drei Varianten von Füllein-
richtungen im Fußbereich des Schleusentores strö-
mungstechnisch getestet, Bilder 5, 6, 7. Im Ergebnis
zeigte Variante 3 die günstigste Geschwindigkeits-
verteilung bei der Einströmung in die Schleusenkam-
mer und wurde als Ausgangsform für die weitergehen-
de Untersuchung im physikalischen Modell ausgewählt,
Bild 8.
Im Schleusenmodell wurden die Strömungen im Bereich
des Oberhauptes, Bild 9, sowie die Schifffahrtsbedin-
gungen bei verschiedenen Torbewegungen, Fallhöhen
und Schiffspositionen untersucht. Unter den gegebenen
Randbedingungen lieferten die Modellversuche positi-
ve Ergebnisse, Bild 10.
Im Interesse einer Einsparung von Baukosten und zur
Vermeidung etwaiger betrieblicher Störungen durch
angespülte Elbesedimente in den Vertiefungen unter
dem Tor wurden die Untersuchungen fortgesetzt mit ei-
ner Variante mit durchgehender horizontaler Sohle un-
ter dem Schleusentor und ohne spezielle Fülleinrich-
tungen.
Bild 4: Schleusenversuchsstand mit Modell der Hafenschleuse
Ðèñ. 4: Ýêñïåðèìåíòàë¾íûé øëþçîâûé ñòåí³ ñ ìî³åë¾þ ïîðòîâîãî øëþçà
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Bild 5: Numerische 2D-Simulation - 1. Vorschlag Prof. Kolossow
Ðèñ. 5: Ìàòåìàòè÷åñêîå ³âóõìåðíîå ìî³åëèðîâàíèå - 1-îå ïðå³ëîæåíèå ïðîô. Ì.À. Êîëîñîâà
Bild 6: Numerische 2D-Simulation - 2. Vorschlag Prof. Kolossow
Ðèñ. 6: Ìàòåìàòè÷åñêîå ³âóõìåðíîå ìî³åëèðîâàíèå - 2-îå ïðå³ëîæåíèå ïðîô. Ì.À. Êîëîñîâà
ãîðèçîíòàë¾íûì ³íèùåì ïî³ øëþçîâûìè âîðîòàìè
áåç íàëè÷èÿ ñïå¼èàë¾íûõ íàïîëíÿþùèõ óñòðîéñòâ.
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Bild 7: Numerische 2D-Simulation der Modell-Ausgangsform
Ðèñ. 7: Ìàòåìàòè÷åñêîå ³âóõìåðíîå ìî³åëèðîâàíèå ñ ïîëó÷åíèåì ìî³åë¾íîé îñíîâû ³àë¾íåéøèõ
Bild 8: Ausgangsform im Modell
Ðèñ. 8: Ìî³åë¾ âàðèàíòà, âçÿòîé â îñíîâó ³àë¾íåéøèõ èññëå³îâàíèé
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Bild 9: Schleusenzuströmung
Ðèñ. 9: Ïðèòåêàíèå âî³û íà øëþç
Bild 10: Ergebnisse eines Füllvorgangs, Ausgangsform
Ðèñ. 10: Ðåçóë¾òàòû ïðî¼åññà íàïîëíåíèÿ øëþçà íà ìî³åëè, âçÿòîé â îñíîâó ³àë¾íåéøèõ èññëå³îâàíèé
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